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RESUMO

Devido a rapida e ndo planejada urbanizacdo surgem problemas de aclimatagcdo urbana, para os
quais alternativas de solucbes foram desenvolvidas a partir do conceito de Smart City. Nesta
pesquisa, o foco é nos problemas da gestdo da producéo e da distribuicdo de energia elétrica em
Parintins/AM. Para a problematica energética séo utilizados os conceitos de rede elétrica inteligente,
Smart Grid, que por meio da tecnologia otimiza os sistemas de producgédo e distribuicdo de energia,
tornando-os mais eficientes, eficazes e sustentaveis. O objetivo deste trabalho € analisar, com base
nas teorias desenvolvidas acerca das Smart Cities e das Smart Grids, quais sdo o0s aspectos que
devem ser levados em consideracdo para a gestdo inteligente e sustentdvel da producdo e
distribuicdo de energia elétrica em Parintins/AM. O paradigma de pesquisa é o funcionalista, por

meio de pesquisa qualitativa, com delineamento descritivo e analitico. Os dados foram levantados
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Smart Grids

por meio de revisao bibliografica, analise documental e entrevistas semiestruturadas, triangulados e
analisados mediante técnica de analise de conteldo. Os resultados obtidos foram: 1)
desenvolvimento cientifico na area das Smart Cities e Smart Grids, em constru¢do, por meio de
estudo empirico no interior do Amazonas; 2) identificacdo dos fatores impulsionadores e limitantes a
implantacédo de Smart Grids em Parintins/AM.

Palavras-chave: Smart Cities; Smart Grids; Gestao de servicos; Sustentabilidade.

LAS REDES INTELIGENTES COMO ALTERNATIVA PARA EL DESARROLLO URBANO
INTELIGENTE Y SOSTENIBLE EN PARINTINS/AM

RESUMEN

Debido a la urbanizacion rapida y no planificada, surgen problemas de aclimatacion urbana, para lo
cual se desarrollaron soluciones alternativas basadas en el concepto de Smart City. En esta
investigacion, la atencion se centra en los problemas de gestion de la produccién y distribucion de
electricidad en Parintins/AM. Para temas energéticos se utilizan los conceptos de red inteligente,
Smart Grid, que a través de la tecnologia optimiza los sistemas de produccién y distribucion de
energia, haciéndolos mas eficientes, efectivos y sostenibles. El objetivo de este trabajo es analizar, a
partir de las teorias desarrolladas sobre Smart Cities y Smart Grids, cuales son los aspectos que
deben tenerse en cuenta para la gestion inteligente y sostenible de la produccién y distribuciéon de
energia eléctrica en Parintins/AM. El paradigma de la investigacion es el funcionalista, a través de la
investigacion cualitativa, con disefio descriptivo y analitico. Los datos fueron recolectados mediante
revision de literatura, analisis de documentos y entrevistas semiestructuradas, triangulados y
analizados mediante la técnica de andlisis de contenido. Los resultados obtenidos fueron: 1)
desarrollo cientifico en el area de Smart Cities y Smart Grids, en construccién, a través de un estudio
empirico en el interior de Amazonas; 2) identificacion de factores impulsores y limitantes para la
implementacion de Smart Grids en Parintins/AM.

Palabras llave: Smart Cities; Smart Grids; Gestion de Servicios; Sustentabilidad.

SMART GRIDS AS AN ALTERNATIVE FOR SMART AND SUSTAINABLE URBAN
DEVELOPMENT IN PARINTINS/AM

ABSTRACT

Due to the rapid and unplanned urbanization, urban acclimatization problems arise, for which
alternative solutions were developed based on the Smart City concept. In this research, the focus is
on the problems of managing the production and distribution of electricity in Parintins/AM. For energy
issues, the concepts of Smart Grid are used, which through technology optimizes energy production
and distribution systems, making them more efficient, effective, and sustainable. The objective of this
work is to analyze, based on the developed theories about Smart Cities and Smart Grids, which are
the aspects that must be considered for the intelligent and sustainable management of the production

and distribution of electric energy in Parintins/AM. The research paradigm is the functionalist one,
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through qualitative research, with descriptive and analytical design. Data were collected through
literature review, document analysis and semi-structured interviews, triangulated and analyzed using
the content analysis technique. The results obtained were: 1) scientific development in the area of
Smart Cities and Smart Grids, under construction, through an empirical study in the interior of
Amazonas; 2) identification of driving and limiting factors for the implementation of Smart Grids in
Parintins/AM.

Keywords: Smart Cities; Smart Grid; Service management; Sustainability.

1 INTRODUCAO

O municipio de Parintins, localizado a 369 km da capital Manaus/AM, possui
aproximadamente 115.363 (cento e quinze mil, trezentos e sessenta e trés) habitantes (IBGE, 2020)
e € conhecido como “llha Encantada”, devido ao maior espetaculo de 6pera a céu aberto da América
Latina, o festival folclérico dos Bois-Bumbé Caprichoso, lado azul, e Garantido, lado vermelho (Lima
et al., 2013). Ndo obstante ser a segunda maior cidade em termos populacionais do Estado do
Amazonas, Parintins possui infraestrutura urbana precaria e o titulo de “llha Encantada” abrange tao
somente a criatividade da populagéo local para a elaboracdo do Festival Folclérico do Boi-Bumba,
aspecto considerado por Gil-Garcia, Pardo & Nam (2015) como requisito para se desenvolver uma
Smart City.

O investimento em infraestruturas e tecnologias inteligentes possibilita gerar grandes
mudancas na economia, pois contribui com a modernizagdo do atual e tradicional modelo econdmico
(Costa, 2014). Assim, os conceitos acerca das Smart Grids (Redes Inteligentes), abrangidos nos
estudos das Smart Cities (Cidades inteligentes), sdo alternativas para auxiliar na gestéo inteligente
dos servicos de energia, por meio das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs), ao
proporcionar otimiza¢do na producao, distribuicdo e consumo de energia elétrica de forma segura,
eficiente e confiavel (Rivera, Esposito & Teixeira, 2013).

Parintins conta com o servigo de distribuicdo de energia feito pela Amazonas Distribuidora de
Energia S.A, por meio da concessionaria “Oliveira Energia” (ANEEL, 2019). Hodiernamente, a
energia utilizada na cidade é a termoelétrica que, apesar de ter a vantagem de poder ser instalada
em éareas habitadas, contribui para o aquecimento global ao ter como matéria-prima combustivel
fossil (FRAGMAQ, 2015).

Devido a precariedade e ndo a sustentabilidade da gestdo do sistema energético de
Parintins/AM, esse estudo tem como objetivo analisar quais sdo os aspectos que devem ser levados
em consideracdo para a gestdo inteligente e sustentavel da producdo e distribuicdo de energia
elétrica em Parintins/AM. A pergunta de pesquisa norteadora do estudo € “Como as Smart Grids se
configuram em alternativa de desenvolvimento inteligente e sustentavel em Parintins/AM?”.

Com a finalidade de atingir o objetivo proposto, fez-se necessario fraciona-lo em objetivos
especificos, os quais orientam os esforcos para: 1) levantar os modelos de gestdo inteligente de
energia elétrica na literatura; 2) elaborar um modelo teérico de Smart Grid a partir da revisdo da

literatura; 3) descrever o modelo da gestédo de energia elétrica em Parintins/AM; 4) elencar os fatores
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impulsionadores e limitantes a implantagdo de uma Smart Grid em Parintins/AM.

A temética das Smart Cities apresentou, nos Ultimos anos, aumento significativo na producéo
de trabalhos cientificos (Cavalcante & Tavares, 2017) e, por ser um campo de estudo ainda em
construcdo, esta pesquisa contribui com o desenvolvimento deste campo cientifico, por meio de
estudo aplicado na regido amazénica. Ferreira et al. (2015) dizem que ao analisar os problemas e
desafios de uma urbe de maneira integrada, é possivel arranjar novos modos de constru¢do de uma
Smart City, a partir dos modelos ja existente na literatura.

A justificativa pratica da pesquisa advém da possibilidade da producao e da distribuicdo de
energia elétrica de forma inteligente e sustentavel, com redugdes das interrupgcbes em seu
fornecimento e diminuicdo dos custos da energia comercializada, em Parintins/AM. Presumivelmente,
o custo menor se configura, também, como justificativa social, que reflete em menores dispéndios
financeiros nos consumos publico e privado de energia, bem como no empresarial. Este Gltimo fator
pode resultar na atenuacdo dos precos dos produtos e servicos praticados na ilha. Outrossim,
Glaeser & Berry (2006) consideram que os empreendedores estdo se reunindo em centro urbanos
inteligentes, pela disponibilidade de pessoas qualificadas e de infraestrutura urbana adequada para o
desenvolvimento empresarial.

Isto posto, entende-se que o estudo acerca de cidades inteligentes, ao abordar um de seus
aspectos, a energia inteligente, contribuira para o desenvolvimento sustentavel da regido, bem como
para reverter a situacao de subemprego em Parintins, por elencar uma alternativa voltada a atracao
de empreendimentos para a cidade, além dos beneficios ambientais, ao se evitar a queima o de

combustiveis fésseis na produgéo de energia elétrica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Smart Cities: conceitos e abordagens

Para a solucdo dos problemas advindos da rapida e ndo planejada expanséo populacional
urbana emergiram os conceitos das Smart Cities. As Smart Cities, Cidades Inteligentes, se refere a
um conceito inovador, que tem sido aprimorado visando o melhor entendimento do desenvolvimento
sustentavel das cidades (Barbosa et al., 2013; Guedes et al., 2015).

Os gestores de cidades observaram que tem aumentado o grau de exigéncia da populagéo
por eficiéncia nos servicos publicos e na melhoria da qualidade de vida. Desta forma, verificou-se a
necessidade de arranjar novas alternativas de administracdo, de forma que se atenda as
necessidades da populagdo e assegure a viabilidade futura e a prosperidade das cidades na
perspectiva do tripé da sustentabilidade (Hollands, 2008; Chourabi, Nam & Walker, 2012).

Para uma cidade se tornar smart e, consequentemente, proporcionar mais conforto para sua
populacdo, é necessério desenvolver as areas de tecnologia, dados e informacdes, sustentabilidade
ecolégica, planejamento urbano, governanca e prestacdo de servicos publicos. O desenvolvimento
urbano em uma Smart City abrange, além das areas de educacdo, salde, moradia, saneamento

basico e mdo de obra qualificada, as areas de gestdo de residuos, o uso de energia renovavel e
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eficiente, uso inteligente da agua, construcdes inteligentes, governanca municipal e mobilidade
urbana (Angelidou, 2014; Gil-Garcia, Pardo & Nam, 2015; Ahvenniemi et al., 2017).

2.2 Desenvolvimento Sustentavel: Agenda 2030

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) tem como propdsito “conseguir uma cooperagao
internacional para resolver os problemas internacionais de carater econdémico, social, cultural ou
humanitario [...]", portanto, desde a fundagado da ONU, em 1945, tem sido criadas diversas propostas
para a promoc¢é&o do desenvolvimento sustentavel (ONU, 1945, p.5).

Dentre as acdes da ONU teve-se a publicacdo do relatério de Brundtland, conhecido como
“Nosso Futuro Comum” (Our Common Future), elaborado pela Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, em 1987. Neste relatério foi dada uma definicdo para o termo
“desenvolvimento sustentavel” como “desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da
geracdo atual, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as suas
préprias necessidades”, focando nas areas de “populagéo, seguranga alimentar, perda de espécies e
recursos genéticos, energia, industria e assentamentos humanos” (WCED, 1987, p. 16-18).

Em setembro de 2015, a ONU criou a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
(The 2030 Agenda for Sustainable Development). Esta agenda é um plano de agéo formada por 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas e, dentre esses ODS, o décimo
primeiro trata sobre as “Cidades e comunidades sustentaveis”, com o objetivo de “tornar as cidades
e 0s assentamentos humanos inclusivos seguros, resilientes e sustentaveis”, e o sétimo aborda
especificamente a tematica de “Energia limpa e acessivel’, com objetivo “Assegurar 0 acesso
confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para todos” (IPEA, 2019a; IPEA,
2019b).

O Brasil j4 é considerado um dos paises lideres quanto ao acesso a energia elétrica, com
expectativa de se tornar, até 2030, o sexto pais do mundo em termo de desenvolvimento de Smart
Grids, com uma previsao de investimento inicial de 63 milhdes em trocas de medidores inteligentes

(Northeast-Group, 2012; Innovation-Observatory, 2012).

2.3 Smart Grids: conceitos e abordagens

De acordo com a International Energy Agency (IEA, 2011), a Smart Grid € um investimento
gue otimiza a infraestrutura fisica energética pelo uso eficiente das informacdes, criando sistemas
capazes de se adaptarem quando do crescimento da demanda por energia elétrica. Segundo a
Electric Power Research Institute a Smart Grid pode ser compreendida como: "um sistema que
otimiza a fonte de alimentacdo e a entrega, minimiza as perdas, € auto reparavel e permite a proxima
geracao de eficiéncia energética e aplicativos de resposta a demanda” (Alto, 2008, p. 19).

Os conceitos de Smart Grids abordam uma série de caracteristicas inovadoras, portanto, a
Smart Grid ndo deve ser compreendida somente como uma tecnologia ou equipamento especifico. A

Smart Grid visa a otimizagdo do setor de energia elétrica e a integracdo das atividades dos usuarios

180



Smart Grids

conectados por interfaces de comunicacdo, possibilitando economia de energia, reducdo de custos
operacionais e aumento da confianca e transparéncia da prestacéo do servigo de energia. Devido a
sua complexidade de implementacéo, faz-se necessario desenvolver “novas tecnologias, padroes,
politicas e atividades regulatérias” (Falcdo, 2009; Fan et al., 2013, p.1).

A Smart Grid é caracterizada pela implantacdo de diversos tipos de tecnologias dentro do
sistema energia, como as TICs, sensoriamento, seguranca cibernética, além de técnicas que
possibilitem a operagédo integrada, otimizando o desempenho da rede e refletindo no menor custo de
producdo e menores tarifas para o consumidor final. O foco na qualidade na distribuicdo de
eletricidade esté relacionado a confiabilidade que a concessionaria transmite ao consumidor (Billinton
et al., 1997; Aradjo et al., 2011; Bandeira, 2012).

De acordo com Slootweg e Enexis (2009), as TICs que integram as Smart Grids
transformardo as redes de energia tradicionais em inteligentes, haja vista estas Ultimas funcionarem
de forma unidirecional, ou seja, a transmissdo da energia gerada pela central é fornecida em uma
Unica via ao consumidor final, ja nas Smart Grids, o fluxo de energia opera de forma bidirecional.

A rede unidirecional de energia € sujeita a falha pois, caso haja defeito durante alguma etapa
do fluxo de distribuicdo energia, ocorrera um “efeito cascata”, onde nido serad possivel contornar a
rota da transmissédo até consumidor. Além de que, a central sé conseguira solucionar o problema
ocorrido, caso seja registrado queixas por parte do consumidor. De outra forma, o fluxo bidirecional
de energia permite isolar a area que apresente falha na distribuicdo de energia, bem como continua a
fornecer energia por outros caminhos na rede (Lopes et al., 2012; Costa, 2014).

Lopes et al. (2012) sintetizam os principais componentes de uma Smart Grid, com uma
infraestrutura multidirecional, que sdo: comunicacdo integrada, fontes de energia alternativas,
microgrids, sensoriamento e veiculos elétricos. Ribeiro (2011) diz que o conjunto das tecnologias
serdo os responsaveis pela melhora de varios aspectos técnicos no fornecimento de energia, tais
como maior ganho na eficiéncia energética, melhoria na fiscalizagdo, viabilizacdo técnica do

consumo programado e inteligente.

3 METODOLOGIA

A pesquisa é um “processo formal e sistémico de desenvolvimento do método cientifico. O
objetivo fundamental da pesquisa é revelar as respostas para problemas mediante o emprego de
procedimentos cientificos” (Silva & Menezes, 2005, p.19). O paradigma desta pesquisa € 0
funcionalista, com enfoque qualitativo e delineamento descritivo e analitico. Os dados foram
levantados por meio de revisdo bibliografica e entrevistas semiestruturadas, triangulados e
analisados mediante técnica de andlise de conteudo.

Justifica-se a escolha do paradigma funcionalista pelas caracteristicas pesquisadas serem
empiricas e poderem ser identificadas, estudadas e medidas (Burrell & Morgan, 1979), e do enfoque
qualitativo por ele representar uma maneira de se entender um fenémeno social (Richardson, 1999).

O delineamento descritivo é caracterizado como “a descricdo das caracteristicas de

determinada populagéo ou fendbmeno ou, entéo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis” (Gil,
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2002, p.42). Ja o analitico visa criar uma teoria aceitavel acerca das caracteristicas que compdem
um fendmeno, ao identificar os fatores que contribuem para sua ocorréncia ou que o determina
(Santos, 2007).

Para levantar os modelos de gestdo inteligente de energia elétrica, foi realizada revisdo
bibliografica, que segundo Santos & Candeloro (2006, p. 43) “também é denominada de revisdo de
literatura ou referencial tedérico” e que “revela explicitamente o universo de contribui¢cdes cientificas
de autores sobre um tema especifico”.

A entrevista, por sua vez, € “uma comunicagao verbal entre duas ou mais pessoas, com grau
de estruturagdo previamente definido, cuja finalidade é a obtencdo de informagdes de pesquisa”
(Dencker, 2007, p. 165). As entrevistas semiestruturadas sdo conduzidas por meio de um roteiro
previamente estabelecido, contudo, sem demasiada rigidez, o que confere ao entrevistador a
liberdade de explorar mais amplamente algumas questdes (Richardson, 1999). E a triangulacdo de
dados é uma técnica pela qual é possivel investigar um mesmo fendbmeno por meio de Varios
métodos, e assim, determinar a posicao do objeto de estudo a partir de diversos pontos de referéncia
(Vergara, 2005).

Os textos que compuseram o referencial tedrico foram obtidos por meio das plataformas de
pesquisa Periédicos CAPES, ResearchGate, IEE Explore e Google Académico, utilizando-se as
seguintes palavras chaves: Urbanizacao; Smart City; Desenvolvimento sustentavel; ODS; modelo de
gestdo de energia; e Smart Grid. Por fim, os dados encontrados foram analisados por meio da
técnica de analise de conteldo. Segundo Vergara (2005), a técnica de analise de conteldo atenta
para descricdbes das caracteristicas encontradas, bem como por identificar e analisar tipos,
gualidades e distingBes nos textos, além de estabelecer conexdes entre elementos estatisticos e

andlise qualitativa dos materiais.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Com a finalidade de atingir o primeiro objetivo especifico, foi levantado, a partir de revisdo da
literatura, os principais modelos de gestdo de energia e ferramentas teéricas que contribuem com a
gestdo energética, que sdo o Balanced Scorecard (BSC), o Sistema de Gestdo de Energia (Norma
ISO 50001:2011), o Plan-Do-Check-Act Cycle (PDCA) e o Modelo de Exceléncia em Gestdo (MEG)
(Godini, 2017).

O primeiro modelo de gestdo encontrado foi o “Balanced Scorecard (BSC)”, que é muito
utilizado nas empresas como ferramenta de medi¢cdo de desempenho (Pinto et al., 2020). Pinto et al.
(2020, p. 567) consideram que o BSC contribui com a elaboracdo de estratégias e a sua
disseminacdo dentro da empresa, ao realizar a avaliagdo dentro de dimensdes temporais: “passado
(depois das acdes), presente (durante a execu¢cdo das mesmas) e futuro (antes da sua
implementacdo), além da comunicacao dos indicadores para todos os envolvidos da organizagéo”.
Ao considerar a proposicdo de um sistema de gestdo inteligente para os servicos de producao e
distribuicdo de energia, 0 BSC colabora com a definicdo estratégica do modelo, bem como sua

comunicacao e avaliagdo na organizagao.
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O segundo modelo, nominado de Sistema de Gestdo de Energia (ISO 50001:2018), foi
criado com o objetivo de incentivar as organizacdes a produzir e a consumir energia de forma
inteligente e sustentavel, especificando quais sédo 0s requisitos necessarios que uma empresa deve
seguir para estabelecer, implementar, manter e melhorar o desempenho do sistema de gestdo de
energia, assegurando as devidas orientacdes de uso consciente sobre o uso de energia (Frozza et.
al., 2012; ABNT, 2018).

De acordo com Morabito (2017), a ISO 50001 tem como base a metodologia Plan-Do-Check-
Act Cicle (PDCA). O “ciclo PDCA” é modelo de gestdo que possui quatro passos, no qual orienta o
controle e a melhoria continua das atividades dentro da empresa (Girardi, 2020).

O dltimo modelo, Modelo de Exceléncia em Gestdo (MEG), “estimula o alinhamento, a
integracdo, o compartiihamento e o direcionamento em toda a organizagdo, para que atue com
exceléncia na cadeia de valor e gere resultados a todas as partes interessada” (FNQ, 2020, p.1). O
MEG tem como caracteristica o0 modelo sistémico, inspirado no ciclo Plan, Do, Check, Act (PDCA);
NAo possui prescricdo em suas praticas de gestéo; e € adaptavel a todo tipo de organizacéo.

Diante dos 4 modelos expostos, € possivel aperceber que as empresas publicas e privadas
estdo em busca de modelos de gestdo para melhorar sua gestdo estratégica da rede de energia,
haja vista a alta competitividade do setor. S&0 necessérias estratégias empresariais diferenciadas
para proporcionar as organizagcdes novos caminhos de crescimento e de sustentabilidade
empresarial, ao melhorar a definicio e o gerenciamento de suas estratégias e dos recursos
disponiveis e utilizados (Moraes, 2017; Zaluski et al., 2019;).

Por meio da literatura, também foram encontrados modelos de infraestrutura energética, que
sdo: modelo energético tradicional (Figura 1) e modelo de infraestrutura de uma Smart Grid (Figura
2).

Figura 1

Modelo energético unidirecional
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Fonte: Yu et. al. (2011, p.50).
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Na Figura 1, apercebe-se uma distribuicdo unidirecional de energia, o que significa que se
em algum ponto da rede houve interrup¢éo, os outros pontos também sofrem com blecaute. De outra
forma, a Smart Grid (Figura 2) possibilita a interrup¢@o de energia em apenas um ponto da rede que
apresente problema e, automaticamente, essa regido que foi isolada passa a receber energia de
outro né da rede. A manutencao da rede energética se dara em seguida, haja vista o préprio sistema
informar a necessidade de reparo, pois informacdes de interrupces em tempo real sdo fornecidas

tanto para o consumidor quanto para a prestadora do servico.

Figura 2
Modelo de uma Infraestrutura de uma Smart Grid.

Carros elétricos podem se conectar
a grid tanto para se recarregarem
quanto para proverem energia em

momentos de falhas.

P, (7 Sistemas inteligentes de controle,
~ o |
i "R usando tecnologias de
Energia edlica e outras energias Q\/ N 5 .
. N N telecomunicagGes para monitorar,
renovaveis sdo integradas a rede,

\ e . > isolar e corrigir falhas na rede.
tornando o sistema elétrico mais = .

sustentdvel, . A
Medidores inteligentes coletam

dados de consumo e os enviam

/“,./) para a distribuidora, facilitando o
=, faturamento e a corregdo de falhas
na rede.

o

y

Tecnologia de casas inteligentes
incluem portais web e displays
locais, permitindo que ¢ usudrio
monitore seu consumo e modifique
seus hébitos.

Painéis solares e outras fontes

alternativas sdo adicionadas a grid de

forma simples, diversificando as
formas de consumo.

Geradores de energia particulares
podem ser usados para prover energia
para a grid, aumentando a confiabilidade.

Fonte: Lopes et al. (2012, p.9).

E possivel observar a diferenca entre os modelos, no primeiro (Figura 1), a energia é gerada
somente pela central e transmitida em via Unica até o consumidor final, diferentemente do segundo
modelo (Figura 2), no qual ha uma infraestrutura multidirecional, ou seja, o consumidor final nao
depende de apenas uma fonte de energia, pois tem acesso a diversas fontes de energia renovaveis,
além de medidores inteligente que interliga o consumidor a rede, proporcionando a este o
gerenciamento do seu consumo em tempo real (Slootweg & Enexis, 2009; DECC, 2012; Lopes et al.,
2012).

A Smart Grid, dessa forma, contribui com o desenvolvimento sustentavel em todos os
aspectos teoricos do Triple Bottom Line (ambiental, social e econdmico). Quanto ao aspecto
ambiental, a Smart Grid, ao inserir em sua rede energética fontes de energia renovaveis, como a
energia solar e a edlica, e ao combinar seus usos como modos tradicionais de geracédo de energia,

otimiza o uso da rede energética e favorece o consumo de fontes renovaveis.
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Para atingir o segundo objetivo especifico, foi elaborado um modelo tedrico de Smart Grid
(Figura 3), a partir da revisao da literatura. A partir da Figura 3 é possivel vislumbrar que a Central de
Controle é interconectada por sensores inteligentes, voltados a detectar possiveis falhas que podem
ocorrer durante o processo de transmissao e distribuicdo de energia. A geracéo de energia, por meio
fontes de energia tradicionais, ja utilizadas pelas concessionarias, juntamente com a energia

renovavel (edlica, solar ou hidrelétrica), é o diferencial do sistema sustentavel.

Figura 3

Modelo tedrico de Smart Grid

Distribuigdo Mobilidade Distribuigio
Inteligente Elétrica Inteligente
Termoelétrica I Microgeragdo
SCI:[SOI' de Energia
I
Geragio Transmissdo Sensor Central de Sensor Consumidores Industrl_al;
Inteligente Inteligente [ | Inteligente [ | Controle [ | Inteligente [ | Cm‘f’crc‘f‘l;
Residencial
I
Inteligente Medidor
Eslica | Inteligente
Distribuicdo Iluminagdo Distribuigdo
Inteligente Inteligente Inteligente

Hidrelétrica

Nota. Elaborado pelos autores.

A Figura 3 se refere ao contexto de transi¢cdo da geragdo de energia elétrica por meio de
fontes ndo renovaveis e renovaveis conjuntamente, em vez de utilizar apenas fontes nao renovaveis.
Solugdo esta que poderia servir a Parintins/AM, voltado a transi¢cdo sustentavel da producéo de
energia na municipalidade. O processo de transmissao e distribuicdo de energia, de forma inteligente,
pelo sistema, também foi destacado na Figura 3, voltado aos vérios usos residenciais, urbanos e
industriais. No sistema inteligente, estes usuarios podem controlar o seu consumo por meio dos
medidores inteligentes, e ainda, produzir sua propria energia com a microgeragao.

O terceiro e quarto objetivos especificos foram atingidos por meio de uma entrevista com o
coordenador local da concessionaria “Oliveira Energia” de Parintins/AM e com o técnico de energia
desta urbe, bem como ao considerar os aspectos ja descritos e analisados nos objetivos especificos
um e dois. As entrevistas foram conduzidas por meio de um roteiro de entrevista composto por 36
(trinta e seis) questdes semiestruturadas. O coordenador local ficou responsavel por responder
guestdes que abrangesse a gestdo da empresa, e 0 técnico pela parte operacional.

Durante a entrevista foi perguntado sobre a OD7 da “Agenda 2030”, e o coordenador citou
gue até 2024 ira passar a “Linha de Transmissdo 230Kv (Oriximina-Juruti-Parintins e Subestactes
Associadas) em Parintins/AM, com o objetivo de eliminar integralmente a producdo de energia
termoelétrica nesta municipalidade, a qual passar4d a ser abastecida por uma fonte energia

“hidrelétrica”, que é renovéavel. Foi possivel aperceber, também, a preocupacdo do gestor com a
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acessibilidade de energia quando o Coordenador citou o “Programa Luz para Todos”, o qual levara
energia para as comunidades do interior de Parintins/AM, cujo cadastro pode ser feito pelo site da
empresa.

Até 2024 vai passar uma transmissora, o Linhao de Tucurui. Vai
passar aqui justamente para eliminar a queima de diesel. A ideia e
de tornar a energia mais sustentavel, porque vai ser uma hidrelétrica.
[...]". (Coordenador Local Oliveira Energia).

A luz para todos cadastra um trecho que ainda ndo tem energia e
segue um cronograma [...] agora existe um site que o morador da
zona rural pode entrar e se cadastrar. (Coordenador Local Oliveira
Energia).

O coordenador informou que dentro da reparticdo néo é tratado assuntos sobre Smart City e

Smart Grids, pois a empresa ainda esta passando por uma fase de reestruturacdo, devido a
privatizacdo da Amazonas Energia. Em relacdo a gestdo da empresa, € utilizado o modelo de gestéo
PDCA adaptado a realidade local e seguindo os regulamentos da ANEEL, o qual se chama “Sexta
Estratégica”. Nela, sdo conduzidas reunibes estratégicas para estabelecimento de metas e
verificac@o os acertos e erros durante a semana.

Aqui na empresa ndo é tratado, mas no futuro sim, porque no
momento estamos passando por uma fase de reestruturagdo [...]
estamos passando por um processo de estabelecimento de metas
com os colaboradores. (Coordenador Local Oliveira Energia).

Nossa estratégia € bem parecida com o PDCA, o qual é adaptado a
nossa realidade, pois precisamos seguir o que a ANEEL impde.
Como as reunifes sdo as sextas-feiras, chamamos de ‘Sexta
estratégica. (Coordenador Local Oliveira Energia).

Percebeu-se, a partir das entrevistas, a limitacdo ao acesso as informa¢des documentadas,

por falta de transparéncia, na divulgacdo dos dados da Oliveira Energia. Ainda, foi informado pelo
entrevistado técnico que em Parintins/AM a rede elétrica possui principalmente caracteristicas de
uma rede convencional de energia: a) fluxo de comunicacdo unidirecional de energia; b) geragéo de
energia maiormente centralizada e de fonte ndo renovavel (termoelétrica); c) geracdo de energia
fotovoltaica, renovavel, em parcos lugares; d) poucos sensores na rede; €) manutencdo realizada
manualmente; f) leitura dos medidores manual.

A partir da descricdo supra acerca do modelo hodierno da gestdo de energia elétrica em
Parintins/AM, bem como das expectativas futuras de sua reconfiguracdo (objetivo especifico 3), é
possivel elencar dois fatores impulsionadores a implantagdo de uma Smart Grid nesta urbe, que é o
inicio da geracdo de energia fotovoltaica na cidade, mesmo que ainda pouco expressiva, € a
possibilidade de se utilizar energia hidroelétrica, renovavel, para abastecer a cidade e, como fatores
limitantes, destaca-se a precéria gestdo e operacdo da concessiondria de energia nesta
municipalidade e baixa divulgacao de informac¢des acerca da operacao e gestédo da Oliveira Energia.

Este paragrafo se refere ao alcance do objetivo especifico quatro elencado.
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5 CONCLUSAO

Ao considerar a pergunta de pesquisa formulada, “Como as Smart Grids se configuram em
alternativa de desenvolvimento inteligente e sustentavel em Parintins/AM?”, identificou-se que as
Smart Grids se configuram em alternativa de desenvolvimento inteligente e sustentavel em
Parintins/AM nos aspectos da infraestrutura de geracéo e transmisséo de energia.

Quanto a geragdo de energia, a implantacdo de uma Smart Grid favoreceria utilizacdo de
fontes de energia renovaveis na grid energética da municipalidade, oriunda de fontes diversas, com
consequente reducdo do impacto ambiental hodiernamente gerado pela queima de combustiveis
fosseis (emissdo de CO2) para fornecimento de energia nesta urbe.

No que se refere a transmissao de energia, os medidores inteligentes serviriam a populagéo
e a concessionaria de energia como modo de acompanhar o consumo de energia em tempo real. Os
dados de consumo energia monitorados em tempo real pela concessiondria, ao serem analisados
por meio de sistemas computadorizados, auxiliariam na previsdo de demanda e identificagdo de
picos de consumo, o que favorece a elaboracéo de campanhas de uso consciente de energia, como
menores tarifas fora dos horarios de pico.

Ao analisar os beneficios para a populagdo, o0 acompanhamento em tempo real do consumo
de energia auxilia no controle dos custos despendidos com esse servico. Em horéarios de pico de
consumo, por exemplo, quando a tarifa energética tem preco a maior, 0s consumidores sao
informados em tempo real do custo da tarifa energética e tem estimulo negativo ao uso da rede.
Outrossim, quando os medidores inteligentes sdo associados as residéncias inteligentes, novas
combinacbes de usos de energia ainda sdo ampliadas, como a programacao para que
eletroeletronicos e eletrodomésticos funcionem fora dos momentos de pico no consumo de energia.

Os sensores dos fluxos de energia na grid também reforcam a percepcéo das Smart Grids
como alternativa de desenvolvimento inteligente e sustentavel, haja vista que o fluxo bidirecional de
energia evita apagdes, o que favorece o fornecimento ininterrupto de energia na municipalidade.

Apercebe-se, assim, que as Smart Grids se configuram em alternativa de desenvolvimento
sustentavel em Parintins/AM nos aspectos econémicos (acompanhamento dos custos de energia em
tempo real pela concessionaria de energia e consumidores), ambientais (reducdo da pegada de
carbono da concessionaria de energia) e sociais (distribuicdo de energia initerruptamente na
municipalidade).

Ainda, este estudo identificou que a gestao inteligente de energia ndo é uma realidade do
municipio de Parintins/AM. A precariedade de informacdes resultante das entrevistas quanto a
aspectos basicos da gestao do sistema de energia desta municipalidade indica falta de conhecimento
técnico da administracdo e da operacdo do servico de fornecimento de energia pela concessionéria
Oliveira Energia, o que impacta negativamente na formulacdo de um planejamento estratégico de
médio e longo prazo voltado a transicdo da geracdo e distribuicdo de energia para um modelo
inteligente.

As limitagBes do estudo sdo oriundas da precariedade das respostas dos entrevistados,

todavia, essa limitagdo constitui-se em um dos achados do estudo, que identificou a debilidade da
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gestdo executiva e operacional da concessionaria de energia desta urbe, que é um servigo vital para
a prosperidade econémica, social e ambiental de qualquer regido. Como sugestbes de pesquisas
futuras, sugere-se o levantamento de como se da a gestdo executiva e operacional do fornecimento
de energia elétrica nas outras cidades da regido do baixo Amazonas, a fim de identificar se essa
problematica é exclusiva de Parintins ou se € um traco da forma de gestdo de servicos de energia na

regido.
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